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© Verfahren und Vorrichtung zum Ausschleusen von Feststoffen. 
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@ Zum Ausschleusen von heiSen oder kalten, fein- 
kornigen Feststoffen aus einem Raum erhohten 
Druckes und zum pneumatischen Fdrdem in einen 
Raum geringeren Druckes werden die Feststoffe in 
einem Zustand des Massenflusses gehalten und an- 
schlieBend mit Hilfe des unter Systemdruck stehen- 
den LUcken- und Obergases gegen einen Drossel- 
querschnitt gedrUckt. In dem Drosselquerschnitt wird 
das LQckengas zwischen den Feststoffpartikeln auf 
einen niedrigeren Druck entspannt. Dabei fluidisieren 
die Feststoffe und dispergieren in das entspannte 
LUckengas hinein. Die so fluidisierten Feststoffe wer- 
den Ober eine Forderstrecke in den Raum geringe- 
ren Druckes stetig gefdrdert. 




Fig. l 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Ausschleusen von heiBen oder 
kalten, feinkdrnigen Feststoffen aus einem Raum 
erhohten Druckes und zum pneumatischen For- 
dem in einen Raum geringeren Druckes. 

Bei bekannten Anlagen Bit einer Druckwirbel- 
schichtfeuerung (VGB Kraftwerkstechnik 63 (1983), 
Nr. 5, S. 422 - 427) erfolgt das Ausschleusen der 
Ftugasche aus den Abscheidern und der Bettasche 
mit Hilfe von Druckschleusen, denen eine KGhlein- 
richtung zur KOhlung der Feststoffe vorgeschaltet 
ist. Diese Druckschleusen arbeiten diskontinuierlich 
und erfordern eine Druckquelle sowie durch Arma- 
turen abgesicherte Rohrleitungen, urn das Schleu- 
sehsystem unter wechselnden Druck zu setzen. Ein 
solches Schleusensystem ist daher mit einem ho- 
hen apparativen Aufwand verbunden. 

Bei einer anderen bekannten Druckwirbel- 
schichtfeuerung (EP-PS 0 108 505) wird auf ein 
aus zwei Behaltern bestehendes Druckschleusen- 
system verzichtet, indem der abgeschiedene Fest- 
stoff durch ein Rohrleitungssystem gefordert wird, 
das mit vielen RohrkrUmmern zur abrupten Ande- 
rung der Strom ungsrichtung versehen ist. Als For- 
dergas dient die unter Druck stehende Verbren- 
nungsluft, die aus dem den Wirbelschichtreaktor 
umgebenden Druckgefafi entnommen wird. Durch 
die haufig wiederholte Anderung der Stromungs- 
richtung wird der Druck des den Feststoff fSrdern- 
den Gases abgebaut und der Feststoff entspannt. 
Dabei ist das Rohrleitungssystem so gefUhrt. daB 
der Feststoff wahrend des Transportes gekOhlt 
wird. 

Um Feststoff aus einem unter erhohten Druck 
stehenden Raum unter Verzicht auf ein Druck- 
schleusensystem auszuschleusen, ist es weiterhin 
bekannt (DE-OS 39 30 769), an den Raum erhoh- 
ten Druckes einen Stauraum anzuschliefien. Bei 
der Strdmung des Gases durch die Feststoffsaule, 
die sich in dem Stauraum ausbildet, wird der Gas- 
druck abgebaut und der Feststoff entspannt. Der 
entspannte Feststoff wird im AnschluB an den Stau- 
raum durch bei Atmospha rend ruck arbeitende me- 
chanische oder pneumatische Forderer abgezogen. 
Bei dem Betrieb einer solchen Einrichtung zeigte 
sich, daB unter ungUnstigen Bedingungen der Stau- 
raum durch Stopfenbildung soweit verengt werden 
kann, daB ein ungehindertes AusflieBen des Fest- 
stoffes aus dem Stauraum nicht mehr moglich war 
oder ein Stillstand eintrat. Andererseits zeigte sich, 
daB sehr feinkorniges Schuttgut sich nicht aufstau- 
te, sondern aus der Vorrichtung herausschoB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, durch 
die auch schlecht flieBende und beim Lagern zur 
Verfestigung neigende Feststoffe kontinuierlich ent- 
spannt und stetig und dosiert gefordert werden 
kSnnen und mit deren Hilfe das Entspannen soweit 



vereinfacht und das Fordern und Dosieren so ver- 
bessert wird, daB der apparative Aufwand ver- 
gleichsweise gering ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 

5 Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspru- 
ches 1 und durch eine Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Patentanspruches 5 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der UnteransprUche. Die PatentansprOche 8 bis 10 

10 kennzeichnen ein besonders vorteilhaftes Drossel- 
und Regelorgan. Die Merkmale der PatentansprO- 
che 13 und 14 dienen der Absicherung des erfin- 
dungsgemaBen Systems gegen einen Gasdurch- 
bruch und ein Austreten von Druckgas an einer 

75 Stelle stromabwarts von der Drosselstelle. 

Unter Anwendung der erfindungsgemaBen Leh- 
re befinden sich die auszuschleusenden Feststoffe 
im Zustand des Massenfiusses, der dadurch defi- 
niert ist, daB der gesamte Inhalt des MassenfluBbe- 

20 halters in Bewegung ist, wenn dessen Austragsor- 
gan geSffnet ist. Auf diese Weise wird ein Durch- 
schieBen von Gas durch das geSffnete Drosselor- 
gan verhindert. Bei der Entspannung in dem Dros- 
selorgan wird der physikalische Effekt genutzt, dafl 

25 sich das verdichtete Gas im LOckenvolumen eines 
unter Druck stehenden SchUttgutes bei einer Ent- 
spannung Uber eine Drossel intensiv ausdehnt und 
dabei eine auBerst homogene Suspension mit den 
Feststoffen bildet. Diese Suspension weist dann 

30 ideale FlieBeigenschaften auf, die anschlieBend bei 
der pneumatischen Forderung der Feststoffe ge- 
nutzt werden. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 

35 naher erlautert. Es zeigen: Fig. 1 ein FlieBschema 
zum Ausschleusen von Feststoffen, Fig. 2 ein als 
Drosselorgan dienender Kugelhahn und Fig. 3 die 
Draufsicht auf das KDken des Kugelhahnes nach 
Fig. 2. 

40 Ein HeiBgasfilter 1 gehOrt zu einer nicht ge- 

zeigten, unter erhohtem Druck betriebenen Wirbel- 
schichtfeuerung und dient der Abtrennung der mit 
dem Rauchgas aus der Brennkammer ausgetrage- 
nen Feststoffe. Die abgetrennten Feststoffe sam- 

45 meln sich in dem im unteren Teil des HeiBgasfi Iters 
1 angeordneten Trichter als eine unter dem Druck 
des Rauchgases stehende Schuttung an. Der 
Trichter ist mit einem Austragsstutzen 2 fUr den 
Austrag der Feststoffe versehen. 

50 Der Austragsstutzen 2 des HeiBgasfilters 1 ragt 

in einen MassenfluBbehalter 3 hinein, der unterhalb 
des HeiBgasfilters 1 angeordnet ist. Der Massen- 
fluBbehSlter 3 ist von schlanker Bauweise, das 
heiBt, er weist ein hohes Verhaftnis von Hone zu 

55 Durchmesser auf. An den MassenfluBbehalter 3 ist 
eine EntlUftungsleitung 4 angeschlossen, die Uber 
einen RohrkUhler 5 und eine Drosseleinrichtung 6 
zu einer Abgasleitung 7 gefUhrt ist. Die EntlUf- 
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tungsleitung 4 ist mit dem Innenraum von Filterker- 
zen 8 verbunden, die an dem den MassenfluBbe- 
halter 3 oben verschlieBenden Deckel 9 aufgehangt 
sind Der untere Teil des MassenfiuBbeha Iters 3 ist 
konisch verjOngt und mit einem verschliefibaren 
Austragsorgan 10 versehen. 

Das Austragsorgan 10 des MassenfiuBbeha I- 
ters 3 ist mit einem Drosselorgan 11 mit einem 
veranderbaren Drosseiquerschnitt verbunden. Das 
Drosselorgan 11 kann von beliebiger Bauart sein 
und z. B. aus einem mit einem Drosselkegel verse- 
henen Hubventil bestehen. 

In bevorzugter Weise wird als Drosselorgan 1 1 
ein Kugelhahn verwendet, wie er in den Fig. 2 und 
3 gezeigt ist. Dieser Kugelhahn weist ein Gehause 
12 mit einem oberen, aus der Eintrittsseite liegen- 
den AnschluBstutzen 13 und einem unteren, auf 
der Austrittsseite liegenden AnschluBstutzen 14 auf. 
In dem Gehause 12 ist drehbar ein kugelformiges, 
mit einer Durchgangsbohrung 15 versehenes KU- 
ken 16 gelagert, das Uber einen Antrieb 17 verstell- 
bar ist. 

Die Durchgangsbohrung 15 des KOkens 16 
weist auf der Eintrittsseite eine Querschnittsflache 

18 auf, die die Form eines Schlitzes hat, der sich in 
Drehrichtung des KOkens 16 erstreckt. Um stets 
eine Anlage an der gehMuseseitigen DichtflSche 
aufrechterhalten zu konnen, entspricht die Breite 
der schlitzformigen Querschnittsflache 18 dem 
Durchmesser des zugeordneten AnschluBstutzens 
13. Die Durchgangsbohrung 15 verengt sich in 
Stromungsrichtung, so daB die Querschnittsflache 

19 der Durchgangsbohrung 15 auf der Austrittssei- 
te geringer ist als auf der Eintrittsseite. Dabei ist 
die Querschnittsflache 18 mindestens doppelt so 
groB wie die Querschnittsflache 19. Die Quer- 
schnittsflache 19 auf der Austrittsseite bildet mit 
der entsprechenden Fiache des AnschluBstutzens 
14 den Drosseiquerschnitt 20, der wegen der Ver- 
steilbarkeit des KOkens 16 verSnderbar ist. Auf- 
grund des gewahlten Unterschiedes zwischen den 
Querschnittsflachen 18, 19 an den Enden der 
Durchgangsbohrung 15 ist gewahrleistet, daB in 
dem gesamten durch den Verstellbereich des KO- 
kens 16 gegebenen Drosselbereich auf der Ein- 
trittsseite des Durchgangsbohrung 15 keine Quer- 
schnittsverminderung auftritt. 

GemaB Fig. 3 ist die Querschnittsflache 19 auf 
der Austrittsseite der Durchgangsbohrung 15 kreis- 
formig ausgebildet. Diese Querschnittsflache 19 
kann auch den Anforderungen an die Massen- 
stromregelung angepaBt sein und z. B. die Form 
eines Dreieckes, einer Ellipse Oder einer Parabel 
annehmen. 

An den auf der Austrittsseite liegenden An- 
schluBstutzen 14 des Gehauses 12 des Kugelhah- 
nes ist eine Forderleitung 21 angeschlossen, die zu 
einem Austragsbehaiter 22 gefGhrt ist, in dem ein 



vorzugsweise geringfugig Uber dem AtmosphSren- 
druck liegender Druck herrscht. Der Austragsbehai- 
ter 22 ist mit einer Austragseinrichtung 23 verse- 
hen und mit der Abgasleitung 7 verbunden. 

5 Zur Einstellung des Druckes in der Forderlei- 

tung 21 ist an deren Einmundung in den Austrags- 
behaiter 22 eine vorzugsweise teste Drossel 24 
angeordnet. Die Forderleitung 21 ist von einem 
KOhlmantel 25 umgeben, der von KOhlwasser 

10 durchflossen ist. In die Forderleitung 21 mUndet 
ein AnschluB 26 fUr die bedarfsweise ZufUhrung 
eines Fbrdergases zur UnterstUtzung der Feststoff- 
orderung und zum Ausgleich des durch AbkUhlung 
verkleinerten Gasvoiumens hinein. Aus dem Aus- 

75 tragsbehaiter 22 werden die Feststoffe entspannt 
und gekUhlt Uber die Austragseinrichtung 23 abge- 
zogen. 

Der MassenfluBbehalter 3 ist im unteren Teil 
mit einem AnschluB 27 fOr die ZufOhrung eines 

20 Gases zur Auflockerung der Feststoffe versehen. 
Weiterhin sind in verschiedenen Hohen zwei FUII- 
standsmesser 28 an dem MassenfluBbehalter 3 
angebracht, die dem hbchsten und den niedrigsten 
FUHstand in dem MassenfluBbehalter 3 anzeigen 

25 und mit dem Antrieb 17 des Drosselorgans 11 
verbunden sind. Zwischen dem Austragsorgan 10 
des Massenfluflbeha Iters 3 und dem Drosselorgan 
1 1 befindet sich eine Dichtesonde 29, die ebenfails 
mit dem Antrieb 1 7 des Drosselorgans 1 1 Verbun- 

30 den ist und mit ihr eine Sicherheitsschaltung bildet. 
Ferner ist der MassenfluBbehalter 3 mit zwei 
Druckmessern 30 versehen. 

Das HeiBgasfilter 1 steltt einen Raum erhdhten 
Druckes dar, aus dem Feststoffe ausgeschleust 

35 werden sollen. Als ein solcher unter erhohtem 
Druck stehender Raum kommt auch jeder andere 
mit heiBem oder kaltem, feinkornigem SchOttgut 
gefOllter Behaiterauslauf in Betracht. Die Feststoffe 
werden aus dem HeiBgasfilter 1 in den MassenfluB- 

40 behaiter 3 UbergefUhrt, wo sie in einem Zustand 
des Massenflusses gehalten werden und gleichma- 
Big Ober den Behaiterquerschnitt verteilt ausflieBen 
wOrden, sobald das Austragsorgan 10 geoffnet 
wOrde. Nach Stillstanden Uber eine langere Zeit 

45 entlUften und verfestigen insbesondere feinkornige 
SchUttgUter und laufen unter Umstanden nicht 
mehr aus. Befinden sich die Feststoffe in einem 
solchen zeitverfestigten Zustand. was nach einem 
Stillstand des HeiBgasfilters 1 der Fall sein kann, 

50 so wird Uber den AnschluB 27 Gas zur Auflocke- 
rung in die Feststoffschicht innerhalb des Massen- 
ftuBbehalters 3 eingeblasen und auf diese Weise 
der MassenfluB wieder hergestelit. 

FOr den Fall, daB insbesondere sehr feinkorni- 

55 ge Feststoffe infolge BrUckenbildung in dem Trich- 
ter des HeiBgasfilter 1 nicht ausflieBen, wird die 
EntlUftungsleitung 4 geoffnet, wodurch eine Gas- 
stromung erzeugt wird. Diese GasstrOmung dient 
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ais treibende Kraft fiir eine Feststofforderung aus 
dem HeiBgasfilter 1 in den Massenflufibehalter 3. 

Die Feststoffe werden aus dem Massenflufibe- 
halter 3 durch das Systemgas, das Ober die Ver- 
bindung mit dem HeiBgasfilter 1 in dem Massen- 
flufibehalter 3 als Obergas ansteht, unter Ausnut- 
zung der hohen Druckfestigkeit des SchUttung ge- 
gen das Drosselorgan 11 gedrUckt. Durch eine 
Freigabe des in der Gr6Be veranderlichen Drossel- 
querschnittes 20 und durch den hohen Druckgra- 
dienten wird in dem Drosselquerschnitt 20 eine 
intensive Entspannung des Lucken gases herbeige- 
fUhrt Unter Nutzung der niedrigen Zugfestigkeit 
der SchUttung wird das Gemisch aus Feststoff und 
LUckengas fiuidisiert. Dadurch werden in dem ent- 
spannten LUckengas die Feststoffteilchen ideal dis- 
pergiert und fliefifahig gemacht. Die Fliefidichte 
des Feststoff strom es, die von der gewUnschten 
Stromungs- bzw. Forderart, wie Fliefi-, Misch- Oder 
Flugforderung abhangig ist, wird durch den Grad 
der Entspannung auf einen wahibaren Druck in der 
Forderleitung 21 eingestellt. Die Anderung der 
Fliefidichte bzw. des Druckes erfolgt Uber eine 
entsprechende Offnung des Drosselorgans 11, 
durch die Anordnung einer festen Drossel 24 am 
Ende der Forderleitung 21 oder durch Einblasen 
zusatzlichen Fordergases durch den Anschlufl 26. 
Der Mengenflufi der fluidisierten Feststoffe wird 
durch eine Anderung des variablen Drosselquer- 
schnittes 20 und/oder eine Anderung des Druckes 
des Obergases im Massenflufibehalter 3 einge- 
stellt. 

Mit Hilfe der Dichtesonde 29 am Ausgang des 
MassenfluBbehalters 3 wird die Fliefidichte des in 
das Drosselorgan 11 eintretenden Feststoffstromes 
bestimmt. Bei einer Abweichung von dem einge- 
stellten Sollwert kann auf einen Gasdurchbruch in- 
folge einer Kanal- oder Blasenbildung oder einer 
Storung des Massenflusses geschlossen werden. 
In diesem Fall gibt die Dichtesonde 29 ein Signal 
auf den Antrieb 17 zum Schliefien des Drosselorga- 
nes 11. Ahnlich gibt der untere FUllstandsmesser 
28 ein Signal zum Schliefien des Drosselorganes 
11, wenn der FUllstand in dem MassenflufibehSlter 
3 unter einen tiefsten Stand gesunken ist. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Ausschleusen von heifien oder 
kalten, feinkornigen Feststoffen aus einem 
Raum erhShten Druckes und zum pneumati- 
schen Fordern in einen Raum geringeren 
Druckes, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Feststoffe in einem Zustand des Massenflus- 
ses gehalten werden. dafi diese Feststoffe mit 
Hilfe des unter Systemdruck stehenden LUk- 
ken- und Obergases gegen einen Drosselquer- 
schnitt gedrUckt werden, dafi in dem Drossel- 



querschnitt das LUckengas zwischen den Fest- 
stoffpartikeln auf einen niedrigeren Druck ent- 
spannt wird und dabei die Feststoffe fluidisie- 
ren und in das entspannte LUckengas hinein 
5 dispergieren und dafi die so fluidisierten Fest- 

stoffe Uber eine Forderstrecke in den Raum 
geringeren Druckes stetig gefordert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
w zeichnet, dafi der Mengenflufi der fluidisierten 

Feststoffe durch eine Anderung des Drossel- 
querschnittes und/oder eine Anderung des 
Druckes des Obergases eingestellt wird. 

75 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die fluidisierten Feststoffe 
durch ein zusatzlich in die Forderstrecke ein- 
geblasenes Gas beaufschlagt werden und dafi 
durch eine Anderung des zusatzlichen Gasvo- 

20 lumenstromes die Art der Gas-Feststoff-Stro- 

mung eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Hone des 
25 Druckes des in der Forderstrecke geforderten 

Gas-Feststoff-Gemisches Uber eine Drossel- 
stelle am Ende der F6rderstrecke eingestellt 
wird. 

30 5. Vorrichtung zum Ausschleusen von heifien 
oder kalten, feinkfirnigen Feststoffen aus ei- 
nem Raum erhohten Druckes und zum pneu- 
matischen Fordern in einen Raum geringeren 
Druckes, dadurch gekennzeichnet, dafi unter- 

35 halb des Raumes erhohten Druckes ein mit 

diesem verbundener MassenflufibehSlter (3) 
angeordnet ist, dessen verschliefibares Aus- 
tragsorgan (10) mit einem Drosselorgan (11) 
verbunden ist und dafi von dem Drosselorgan 

40 (11) zu dem Raum geringeren Druckes eine 

Forderleitung (21) gefUhrt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Forderleitung (21) gekUhlt ist 

45 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Drosselorgan (11) mit einem 
veranderbaren Drosselquerschnitt (20) verse- 
hen ist. 

50 

a Vorrichtung nach den AnsprUchen 5 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Drosselor- 
gan (11) aus einem Kugelhahn besteht, der ein 
Gehause (12) mit zwei Anschluflstutzen (13, 
55 14) und ein in dem GehSuse (12) drehbar 

gelagertes und mit einer Durchgangsbohrung 
(15) versehenes KUken (16) aufweist und dafi 
die Durchgangsbohrung (15) des KUkens (16) 
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auf der Eintrittsseite mindestens die doppelte 
Querschnittsflache gegenUber der Austrittssei- 
te aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- s 
zeichnet, dafl die Querschnittsflache (19) der 
Durchgangsbohrung (15) des KUkens (16) auf 

der Austrittsseite den Anforderungen an die 
Massenstromregelung angepaBt ist. 

10 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Querschnittsflache 
(18) der Durchgangsbohrung (15) des KUkens 

(16) auf der Eintrittsseite die Form eines sich 

in Drehrichtung des KUkens (16) erstreckenden 75 
Schlitzes aufweist, dessen Breite dem Durch- 
messer des AnschluBstutzens (13) des Gehau- 
ses (12) entspricht. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 20 

10, dadurch gekennzeichnet, dafl der Massen- 
fluBbehSlter (3) mit einem AnschluB (27) zur 
ZufUhrung eines Gases zur Auflockerung des 
Feststoffe versehen ist. 

25 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB an den obe- 
ren Teil des Massenflufibeha Iters (3) eine Ent- 
lUftungsleitung (4) angeschlossen ist. 

30 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB der Massen- 
fluBbehalter (3) mit zwei in verschiedenen H6- 
hen angebrachten FUllstandsmessern (28) ver- 
sehen ist, die mit dem Antrieb (1 7) des Kugel- 35 
hahnes verbunden sind. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Austragsende des MassenfluBbeh£lters aq 
(3) und dem Drosselorgan (1 1 ) eine Dichteson- 

de (29) angeordnet ist, die mit dem Antrieb 

(1 7) des Kugelhahnes verbunden ist. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 45 

14, dadurch gekennzeichnet, daB an der Ein- 
mundung der Forderleitung (21) in den Raum 
geringeren Druckes eine variable oder teste 
Drossel (24) angeordnet ist. 
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